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Thermal flow meter for gases and liquids - records and evaluates time varying temp, signal 
applied by time modulated heat source and transported to temp, detector in flowing measurement 
medium 
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Abstract: 

DE 296073 15 U 


The flowmeter has a heated wire heat source which imparts thermal energy to the flowing measurement 
medium and a temp, sensor mounted at a defined distance from the heat source in the direction of flow 
and which records the heating of the medium. 

Time modulation of the temp, signal at the heat source superimposes a temp, signal varying with time on 
the flowing medium. The signal is transported by the flow and recorded by the temp, sensor. A measure 
of the flow is derived from the transition time of the varying temp, signal. The weak sensor signal is 
evaluated using a phase comparison technique applied between the transmitter and receiver to achieve 
the required accuracy. 

ADVANTAGE - Operates independently of type of flow. Esp. suitable for low flow rates. 
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Thennischer DurchfluBsensor 


DurchfluBsensoren, welche die Wfirmeabgabe eines eiektrisch beheizten Kdrpers in 
Abhangigbeh von der DunMuBmenge eines Gases oder einer FlQssigkeit ausnutzen, kflnnen 
heute als 2x1m Stand der Technik geharig gez&hil werdea Sie funklionieren durcfagangig nach 
folgendem Prinzip: 

Ein Korper wird eriritzt, das an ihm vorbeistreicheiKie Medium entzieht ihm Warmeenergie in 
Abhtagigkeit von der FluBgeschwindigkeit Urn den EinfluB der Aibeits- und 
Umgebungstemperatur zu berucksichligen wird oft ein zweiter Fuhler in einer 
Bruckenanordnung angebracht, der es audi ermoglicht, die Stromungsrichtung zu messen. 
Diese FGhler werden bereits in moderaer Technik, z3. in Dumischichttechnik hergestellt. 
NSheres ist Ldhrbuchmi der DurchfluBmeBtechnik zu entnchmen, z3. ELW. Bonfig: 
DurchfluBmessung von Flussigkeiten und Gasen, expert veriag, 1990. Auch sind Versuche 
bekannt, eine WIrmenariderung in einem Medium anzubringen, z.B. in der 
OfFenlegungsschrift DN 3234146, in der ein "Stromimgsmesser tmt WSnn^uismarkietung" 
beschrieben ist 


Die heute gebrauchHchen Sensoren weisen folgende Nachtefle aufi 

Sie funktionieren urn so schlechter, je geringer die Durchfluflmenge ist, weil dann der 
Wirkungszusammenhang zwischen Strfimungsgeschwindigkeit und Warmeabgabe 
imraer schw&cher zur Geitung kommt . 

Das MeBsignal wird aus einem Amplitudensignal abgeleitet, welches durch 
mannigfeltige StOrungen fehlerbehaftet sein kann. 

Das MeBsignal hangt nicht nur von der DurchfluBmenge des stromenden Mediums, 
sondern auch von seiner Dichte und Wtaneleitfehigkeit ab. Dies macbt sich besonders 
nachteilig bemericbar, wain sich die Umgebungstemperatur andert. 

Der Erfinder hat sich daher zur Aufgabe gemacht, einen Sensor zu entwickeln, der unah h ft n gi g 
von der Art des Durchflusses ist und der insbesondere bei kleinen 
DurchfluBmengen vorteflhaft eingesetzt werden karat 

Dieses Problem wird durch die in Anspruch 1 aufgefiihrten Merkmale gelOst Hier wird 
namlich don vorbeistromenden Medium ein Temperaturprofil aufgepragt, welches dieses 
gewissermafien als Transportmedhim zum Fuhler bringt, der es registriert und einen zettlichen 
digital auswertbaren Vergleich nrit dem abgesandten Signal zulaBt Dadurch, daB die 
Mediumseingenschaft zwar die SignalgrtJBe, iricht aber oder fflr die Auswertung nur 
unwesentlich die Signalfonn bednfluBt, aibeitet das MeBverfehren unabhangig von diesen 
Werten, Die StrOraung kann hierbei im freien Feld stattfinden oder in einem Rohr gefuhrt sein. 

Das Modulationssignal kann zweckdienlich verschieden gewahlt und entsprechend dem 
Anspruch an Genauigkeit festgdegt werden. Verschiedenartige periodische Signale kommen 


Beschreibung Patenteinreiclmng DwchfluBsensofttr? Kfctei # **9 A 1996 #- 


in Betracht. Die Wirksamkdt des Verfehrens lafit sich durch zusatzHche MaBnahmen steigern: 
Je haher der Arbeitspunkt der Tcmperatur des Heizelements fiber der Raumtemperatur liegt, 
desto schneller erfblgt die AbkOhlung des Hdzelements. Weiterhin kann durch einen Regler 
mit Stellglied und entsprechendem LeistungsaberschuB die Aufheizzett deutlich verfcQrzt 
werden. Damit kann ntadicfa der Abstand zwischen Temperatursender und -empfflnger 
verkflrzt werden. 

Als Ausftthrungsbdspiel zeigt FIG J die Anordnung eines Sensors in der Stromung, 
PIG, 2 ein Blockschaltbfld filr die etektronische Auswertung. 

Ein Medium 1 stromt durch einRohr 4. Darin ist einHeizgitter 2 angebracht Es bestefat aus 
einem dunnen, temperaturbestandigen Metalldraht aus Wolfram von dnem Durchmesser von 
0, 16 nm Er soli deshalb eine sehr geringe Masse beatzen, danrit Zeitkonstanten unter 1 
Sekunde mOgiich sind. Der Temperatursensor 3 ist in AbMngjgkeit von der zu messenden 
Strflmungsgeschwindigkeit in einem Abstand von 20 em vom Heizgitter angeordnet Es 
besteht aus dnem DQnnschicht PT I00O - Widerstand, der eine Zeitkonstante von unter 0, 1 
Sekunde aufweist Der Strfimung wird nun ein Temperatursignal aufinoduliert liegt die 
Modulationsfrequenz bei 1 Hz, und ist die Mdglichkdt gegeben, die Phasenlage zwischen 
Sender- und Empfingersignal auf 1 Grad zu messen, so errechnet sich die Aufldsuog des 
Mefisystems bei 0,2 m/s zu 1%. 

Zur elektronischen Auswertung wird der Heizdraht 5 von einem Txeiber 6 angesteuert, in 
unserem Fall ein Halbieiterschalter. Diesem wird durch einen Signalgeber 7 em 
Spannungsverlauf aufgepragt, der als Temperaturprofil am Heizdraht erscheint Der 
Temperatursensor 8 nimmt dieses Signal nach der Laufedt im Medium auf Es sind zu seiner 
Realisierung heute auf Keramik aufgebrachte Platin-Widerst&nde erh&ltlich, wdche eine 
extrem geringe Zdtkonstante aufwdsea Es kann zwar durch die Zeitkonstante der 
Widerstande zu einer kleinen Phasenverschiebung zwischen dektrischem und 
Temperatursignal kommen, doch ergibt dies kdnen nennenswerten Fehler, da dieser Fehler 
kaura von der DurchfluBmenge abMngt und so kompensiert werden kann. Das 
Temperatursignal wird verstfirkt 9 und mit dem Ausgangssignal in dnem Signalvergldcher 10 
vergiichen. Als elektronisch einfeche Moglichkdt zdgt sich eine phasenempfindliche 
Gidchrichtung. Sie lafit bd Storungen durch lSngere MitteJung eine Verbesserung des Signal- 
RauscbverhaJtnisses zu und ist auBerdem prdsgfinstig. 


« • • • • 

• • • < 
•••• 


Schmzaasprtcte PatrffirtmrKJning DurchflnOsdiym;Walttf Ktotd 19.^996 

. *, . ; ?« » , » — LI* 


3. 


7. 


• • • t 

* •• 


•Pftfet^nspriidie 

Sensor zur thermischen Durchfluflmessung vonGasmundFKi^gk^en (diesewato 
Sgenden Medium genannt), bestehend aus einem Heizdraht als Warmequdle, der 
Wameenerae an das durchflieBende Medium abgibt sowie aus einem 
TmpSLor, der in einem definierten Abstand von 
Stremnngsrichrung angebracht ist und die Erwarmung des Mediums registnert, 


dadurch gekennzeichnet, daBdurcheine zekliche ModuUtton des Temperatumffi 
an der Wtanequdle dem durchfiieflenden Medium ein sich zertlich entsprecnend 
toderndes Temperatursignal aafgeprftgt wird, dieses mh da -SMinr 
und von dem Temperatursensor registnert wird, wobei aus der Laurzeit des 
Tempeiutm--Wech S el8ign a lseinMaB fflr denDurchfiuB zu ge^ienj^unddie 
Auswertung der schwachen Sensorsignale r 
Sorier und Einpfinger erfblgt, um die i 


zu 


Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Modulationssignal ein 
periodisches Signal ist 

Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl das Modulationssignal 
insbesondere ein Rechteck oder Sinussignal ist 

Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Modulation des 
SeSurSs um emen Mittehvert als Arbeitspunkt stattfindet, der deuthch uber 
der Temperatur des Mediums Begt, um zu gewahrleisten, daB me 
AbkQhlungsgesdiwindigkeit erhdht wird. 

nach Ansrruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB ttber einen Regehingsvorgang 
S^h^tn'LeSgsSS dieZeilkonstante des Aumeizvorgangea 

verbessert wird. 

Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB uber einen Regehmgsvorgang 
Aumeiz- und Abkublzedtkonstante gleich emgesteUt wird und dadurch em 


Sensor nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die Richbmg des flieBenden 
Mediums erkannt wird, indem jeweils in und gegen Stromungsnchtung em 

twird. 
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